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COMPARAGAO ESTATISTICA DE COMPETITIVIDADE DE CAMPEONATOS NACIONAIS DE
FUTEBOL

RESUMO

Introducdo: Os Campeonatos de Futebol séo
disputados em quase todos os paises do
mundo e chamam a atencdo pela disputa de
titulos em cada um deles. O Futebol é o
esporte mais popular do mundo e muito
dinheiro é movimentado em torno dele,
contudo ndo é igualmente competitivo em
todos os paises. Objetivos: Neste artigo,
aborda-se a competitividade de campeonatos
nacionais de 12 paises visando encontrar
similaridades/diferencas entre eles. Amostra: A
andlise é feita com base em 60 campeonatos
realizados 12 paises selecionados segundo
critério de desempenho. Considera-se, para
cada pais e ano, o campedo e 0 Vvice-
campedo. Métodos: Define-se indicadores
para a comparacdo, seleciona-se o0s
indicadores e utilizando a técnica de clustering
encontra-se  grupos de  similaridades.
Resultados: Observa-se que existem trés
grupos de campeonatos, com respeito a
competitividade. Em um deles, o menos
competitivo, apresenta grande concentracdo
de titulos obtidos por apenas dois clubes.
Conclusbes: Através da andlise de
agrupamentos pode-se apresentar a formacéo
dos grupos, na qual os resultados séao
similares a analise com o Top5.
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futebol. Analise de agrupamentos. Clustering.
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ABSTRACT

Statistical comparison comparison of national
football championships

Introduction: Football championships are
played in almost every country in the world and
draw attention to the title challenge in each of
them. Football is the most popular sport in the
world and a lot of money is bustling around it,
yet it is not equally competitive in all countries.
Objectives: In this paper, the competitiveness
of national championships in 12 countries is
analyzed in order to find similarities/differences
between them. Sample: The analysis is based
on 60 championships held 12 countries
selected according to performance criteria. It is
considered, for each country and year, the
champion and the runner-up. Methods:
Indicators are defined for the comparison, the
indicators are selected and using the clustering
technique are groups of similarities. Results: It
is observed that there are three groups of
championships, with respect to
competitiveness. In one of them, the less
competitive, presents great concentration of
titles obtained by only two clubs. Conclusions:
Group analysis can show the group formation,
in which the results are similar to the Top5
analysis.
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INTRODUCAO

O futebol €, sem duavida, um dos
esportes mais populares do mundo. Segundo
a FIFA (Fédération Internationale de Football
Association) (Count, 2006), o futebol tem 265
milhdes de jogadores no mundo.

Tal quantidade de adesé&o faz com que
o futebol seja, ndo sO o esporte mais
praticado, como também o mais assistido.
Muitas competicBes sdo organizadas pelas
federacdes e disputadas a cada ano.

Além desses milhdes de praticantes,
existem outros milhdes de expectadores,
fazendo com que o futebol movimente muito
dinheiro.

Os Campeonatos Nacionais de
Futebol sdo disputados em todos os mais de
200 paises filiados a FIFA. A maioria deles
disputados sob a forma de "pontos corridos",
um sistema de disputa na qual cada equipe
joga com todas as outras duas vezes (jogos de
ida e volta), ao final o que obtiver maior
namero de pontos é declarado campeéo.
Todos os anos diversos produtos relacionados
ao futebol sdo comercializados, como diretos
de imagens, albuns de figurinhas, revistas,
ingressos para jogos, sinais de tv fechada,
apostas, materiais esportivos e etc. Além
disso, as discussfes sobre futebol, sobretudo
no Brasil, levam horas e horas, tanto em
canais de televisdo com nas ruas. Os "chutes”,
andlises e apostas sobre que vai vencer o0s
campeonatos sdo muitos e comegam mesmo
antes dos campeonatos se iniciarem.

Dois fatores parecem determinantes
para a popularidade de um campeonato. Uma
é o nivel dos clubes e jogadores, fator muito
correlacionado com poder aquisitivo dos
clubes. Outro € o equilibrio competitivo do
campeonato, ou seja, a possibilidade de uma
disputa efetiva entre a maior quantidade de
clubes.

Neste trabalho abordaremos a
competitividade dos campeonatos como
caracteristica principal do mesmo, buscando
classifica-los segundo essa caracteristica.

Trabalhos relacionados

Diversos pesquisadores tém utilizado
o futebol como forma de pesquisa em diversas
areas do conhecimento. Almeida, Oliveira e
Silva (2011) apresenta uma comparacao entre
jogar em seu préprio campo e jogar no campo

do adversario, para isso, utiliza os resultados
do campeonato brasileiro de futebol masculino
das séries A e B de 2003 a 2009. Seguindo a
mesma linha de pesquisa, Silva e Moreira
(2008) compara ligas de oito paises
(Alemanha, Argentina, Brasil, Espanha,
Franca, Inglaterra, ltalia e Portugal) segundo o
mesmo critério de estar jogando no seu
proprio estaddio ou ndo. Os resultados de
ambos o0s estudos sdo que as ligas
apresentam diferencas nesse critério, na qual,
as diferencas regionais e distancia entre os
locais dos jogos podem ser as principais
responsaveis.

Ja em uma outra linha de comparacéo
Seligman (2011) utiliza cadeias de markov
para comparar 0 campeonato italiano e o
campeonato brasileiro de futebol. Nessa
comparacao utiliza dados de 2003 a 2010 e
utiliza como variavel a diferen¢ca do niamero de
gols marcado pelo clube que joga no seu
estadio subtraido pelo numero de gols do
visitante.

Ja Artuso (2017) apresenta uma série
de testes estatisticos para mostrar que o
desempenho dos clubes ao final do
campeonato segue uma distribuicdo normal,
sendo assim possivel prever a pontuacdo
necessaria para obter determinado objetivo.

Com relacho a competitividade,
Drummond, Junior e Shikida (2013) apresenta
um balangco dos anos de 1971 a 2009 do
campeonato brasileiro. Para isso, se utiliza de
diversos indices como "Top4", "C4", Gini e etc.
Através desses indices foi possivel observar
que o campeonato brasileiro tornou-se mais
competitivo ao longo dos anos, sobretudo
guando passou a ser disputado através dos
pontos corridos.

Ja em Janior, Shikida e Monasterio
(2003), o campeonato brasileiro é analisado
por estado e verificado a influéncia de fatores
relativos a renda dos estado e influéncia
politica sobre os resultados dos campeonatos
de 1971 até 1998. Esses trabalhos
apresentam resultados interessantes e alguns
corroboram com a realidade que ja
conhecemos.

Contudo, neste artigo propomos
comparar 0s campeonatos com um pouco
mais de tempo (utilizaremos 60 campeonatos
passados) e outros paises nao utilizados como
Uruguai e Holanda, além de buscar identificar
algum padréo nos dados.
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Construcédo das Bases de dados

Os dados utilizados nestas andlises
foram definidos utilizando alguns critérios. A
andlise consiste em comparar campeonatos
guanto a sua competitividade.

Existem aproximadamente 211 paises
fiiados a FIFA e que apresentam algum tipo
de campeonato de futebol. Destes, em fungéo
da disponibilidade de dados e da importancia
para o futebol mundial, foram selecionados 12
(= 5%).

Paises selecionados

A fim de eleger os Paises que fariam
parte da andlise utilizou-se o critério de
melhores desempenhos em torneios
internacionais. Assim, o primeiro critério foi a
Copa do Mundo de Futebol, realizado desde
1930. Isto &, inclui-se todos os paises que ja
venceram a Copa do Mundo, que sdo oito
paises.

O segundo critério advém dos
campeonatos  continentais da  Europa
(Champions League) e da América do Sul
(Libertadores da Ameérica). Sera incluido o
pais que apresente pelo menos dois titulos
continentais. A Tabela 1 apresenta os Paises
considerados o critério utilizado e o resultado
da aplicacao do critério.

A partir da selecdo dos paises foram
eleitos os dados que deveriam ser colhidos de
cada campeonato. Como 0 campeonato
Brasileiro apresentam problemas de registro e
validade para dados anteriores a 1.959, esse
foi o ano escolhido para iniciar a pesquisa.
Dessa forma, para cada pais foram
considerados os 60 Ultimos campeonatos
nacionais realizados, e em cada um deles foi
observado o campeéo e o vice-campeao.

Apesar de simples, o critério adotado
foi aperfeicoado para contemplar as mais
diversas realidades, uma vez que cada pais
teve a liberdade em cada ano de formular o
regulamento do seu campeonato. No Brasil,
por exemplo, em alguns anos a quantidade de
participantes superou os 40 clubes e em
outros apenas 16. Ja na Argentina, em alguns
anos teve-se dois campeonatos sendo os dois
clubes declarados campedes nacionais. A
tabela 2 mostra os campeonatos considerados
em cada Pais. Os dados foram obtidos dos
sites das confederacBes de futebol de cada
pais.

indices de competitividade

A partir da definicdo do conjunto de
dados apresentado na Tabela 2 foi construido
nove indices com o objetivo de medir
caracteristicas dos campeonatos. Como para
cada Pais tem-se 120 observac¢des (Campedao
e Vice-Campedo de cada torneio), elaborou-se
o conjunto formado pelos indices mostrados
na tabela 3. Esses indices referem-se a
tabulacdo dos dados de campedo e vice-
campedo de cada pais.

Alguns desses indices estao
correlacionados entre si, como por exemplo
Clubes e Média, ja que a média é calculada
como sendo a quantidade de ocorréncias (120
para todos) dividido por Clubes.

Tabela 1 - Paises Selecionados para compor a Base de dados.
Pais Critério Resultado do Critério

Campedo em 1954, 1974,

1990 e 2014

Argentina Copa do Mundo Campeé&o em 1978 e 1986

Campeédo em 1958, 1962,

Alemanha Copa do Mundo

Brasil Copa do Mundo 1970, 1994 e 2002
U Libertadores da Campedo com Atlético
Colombia América Nacional (2) e Once Caldas (1)
Espanha Copa do Mundo Campeéo em 2010
Franca Copa do Mundo Campedo em 1998
Holanda Champions Campeéo com Ajax(4), PSV
League (1) e Feyenoord (1)

Inglaterra Copa do Mundo Campeédo em 1966
Campe&o em 1934, 1938,

Itélia Copa do Mundo

1982 e 2006
. Libertadores da = .
Paraguai América Campe&o com Olimpia (3)
Champions Campeéo com Benfica(2) e
Portugal League Porto (2)
Uruguai Copa do Mundo Campedo em 1930 e 1950

Legenda: * Numero entre paréntese indica a
guantidade de vezes que o clube foi campedo.

Tabela 2 - Campeonatos considerados em cada Pais.

Pais Campeonatos  Quantidade Observacées
Alemanha  1956-2015 60
Argentina  1983-2015 60 Em alguns anos tiveram

2 campeonatos por ano.

Os anos de 1967, 1968 e
Brasil 1959-2015 60 1987 houveram dois
torneios ou campedes

A partir de 2002 passou

Colombia  1969-2015 60 a ter 2 torneios por ano.
Espanha 1956-2015 60
O ano de 1993 néo foi

Franca 1955-2015 60 considerado na andlise
Holanda 1956-2015 60
Inglaterra 1956-2015 60
Italia 1956-2015 60

. 3 A partir de 2008 passou
Paraguai 1964-2015 60 a ter 2 torneios por ano.
Portugal 1956-2015 60
Uruguai 1956-2015 60
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Ordem indice Significado
1 Clubes Qua}ntldade de clubes diferentes no
conjunto de dados
~ Quantidade de clubes diferentes
2 Campebes ~
gue foram campedes
3 Média Quantidade média de ocorréncia
por clube
4 Desvio Desvio padrédo associado a
Padréo quantidade de ocorréncia por clube
Curtose associada a quantidade de
5 Curtose PO
ocorréncia por clube
. Mediana associada a quantidade de
6 Mediana P
ocorréncia por clube
7 Moda ModaAas_somada a quantidade de
ocorréncia por clube
8 Concentragdo  Quantidade de ocorréncias dos 2

2 clubes com maiores ocorréncias

Clubes 50 MenoAr qL_Jantldade de clubes cujas
ocorréncias somam 60

Apdés ser calculado os indices,
realizou-se uma analise exploratéria afim de
observar os indices e verificar a necessidade
de manter todos eles na base de dados.
Algumas caracteristicas sdo indesejaveis para
0 processamento, como baixa variancia, alta
correlagdo com outros indices, redundancia de
informacdes, etc. Apds a realizagdo dessa
andlise, encontrou-se 0 conjunto de sete
indices para fazer parte da base de dados
final. Foram retirados os indices "moda"e
“média".

Uma vez obtidos os indices que seréo
considerados, foram realizada uma analise de
agrupamentos com os doze paises através do
algoritmo de agrupamento hierarquico.

Algoritmo de Agrupamento Hierarquico

O Algoriimo de  agrupamento
Hierarquico é uma técnica que permite agrupar
elementos a partir de alguma medida de
similaridade. Essa técnica consiste em medir a
similaridade entre 0s grupos e se 0S grupos
apresentarem similaridade inferior a um limiar
preestabelecido, 0s grupos serdo agrupados.
O Algoritmo apresentado no quadro 1 mostra o
pseudo-cédigo do método de clustering
hierarquico.

Quadro 1 - Algoritmo de agrupamento hierarquico.

1. Faca um agrupamento para cada elemento

2. Encontre os pares de agrupamentos mais similares, de
acordo com uma medida de distancia escolhida

3. Funda-os em um agrupamento maior e recalcule a
distancia deste agrupamento todos os outros elementos

4. Repita os passos 2 e 3 até sobrar um Unico agrupamento.

Fonte: Linden (2009).

Aplicacdo do Algoritmo aos dados

O dendrograma é tipo de gréfico, em
forma de arvore, que apresenta no eixo
vertical uma escala de similaridade e no eixo
horizontal as instadncias, a medida que a
similaridade aumenta as instincias s&o
agrupadas. A figura 1 apresenta um exemplo
de dendrograma. Para aplica¢do dos dados foi
utilizado o Software R. O R auxiliou o processo
de célculo dos agrupamentos e a construgao
dos gréficos.

0ar

&

07+

06

05k

0.4

03r

02t

Figura 1 - Exemplo de Dendrograma.

RESULTADOS

Os indices foram construidos para
evidenciar o equilibrio do campeonato. Sendo
o Equilibrio competitivo, neste contexto,
definido, segundo Michie e Oughton (2004),
como sendo igualdade ou equidade existente
entre quantidades. Utopicamente, campeonato
perfeitamente equilibrado seria aquele em que
todos os N clubes tem a mesma probabilidade
(1/N) de vencer. Dessa forma, o campeonato
A é mais equilibrado que o B se em A houver
mais clubes com a  probabilidades
estatisticamente ndo nulas de vencé-lo do que
em B.

O Campeonato Portugués, por
exemplo, apresentou em 60 edicbes apenas
guatro vencedores. Isso d4 uma ideia de que a
probabilidade de um clube, diferente dos
quatro que ja venceram, vencer o campeonato
€ muito menor que 1/N. Isso evidencia um
campeonato pouco equilibrado. Ja o
Campeonato Brasileiro, nas mesmas 60
edi¢cbes apresentaram 17 campedes
diferentes, indicando um maior equilibrio.
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Considerando esses critérios, a
aplicacdo do algoritmo de agrupamento
Hierarquico fornece grupos mediante um nivel
a ser considerado. A figura 2 apresenta do
dendrograma obtido a partir do algoritmo
hierarquico. E possivel observar os grupos
com maiores similaridades. Considerando o
namero de grupos igual a trés (equilibrado,
intermediario e desequilibrado), encontra-se o
limiar de 30 (linha pontilhada na figura 2) e os
grupos formados sdo mostrados na tabela 4.

Observa-se que o grupo “"equilibrado”
é formado pelo Brasil e Franga, o grupo
"desequilibrado"” é o formado pelo Uruguai,
Espanha, Portugal e Paraguai, enquanto que
os demais paises estdo incluidos no grupo
"intermediario".

E possivel observar também, pelo
dendrograma uma subdivisdo dentro dos
grupos. Nos desequilibrado, o grupo formado
por Holanda e Paraguai diferem um pouco do
formado por Espanha, Portugal e Uruguai. Da

mesma forma acontece no grupo
Intermediario, somando dois ou trés
subgrupos.

Grupo  Nome do Grupo Paises

Portugal, Espanha, Uruguai,

L Desequilibrado Holanda e Paraguai

2 Equilibrado Brasil e Franca

Argentina, Colémbia, Italia,

8 Intermediario Alemanha e Inglaterra

Dendrograma dos Campeonatos

60

40

20

©
o £

Paises

colo
ale
ing

Figura 2 - Dendrograma obtido para os paises.

Um fator importante que deve ser
levado em consideracdo € que os paises da
América do Sul apresentaram ao longo de sua
historia alguns regulamentos diferentes para
seus campeonatos, enquanto que 0S europeus
usam o sistema de pontos corridos desde
muito tempo. A mudancga de regulamento pode
ter favorecido a maior competitividade, apesar
do Uruguai e Paraguai aparecerem no grupo
mais desequilibrado.

Comparacédo com o Top5

Outra opcao de Andlise é a utilizacéo
do indice conhecido com "Top5". O uso de
indices tipo "top4"ou "top5"permitem medir a
variabilidade de equipes que chegaram ao
final do campeonato entre os 4 ou 5 primeiros
colocados em um determinado numero de
anos. Em (6) é utilizado o "top4"por 5 anos,
contudo o autor o utiliza quebrando o espago
de tempo em partes com tamanho 5, o que faz
com tenha-se poucas medidas, por exemplo,
uma andlise de 20 anos teria apenas quatro
medidas "top5". Para a utilizacdo deste indice
propomos um processo de calculo que calcula,
para os mesmos 20 anos, 16 valores, pois o
calcula "movendo-se"ano a ano ao longo do
periodo. A equacdo XX apresenta o0 método de
célculo utilizado no "top5".

Top5(ano) = N2no+2 (1)

Na qual N’ é o ndmero de equipes
diferentes que apareceram entre as 5
primeiras posi¢Bes entre os anos "a" até "b".
Dessa forma, uma sequéncia de campeonatos
de 2000 a 2015, por exemplo, teriamos o
top5(2002) como o primeiro e a sequéncia
top5(2003), top5(2004), ..., top5(2012) e
top5(2013), totalizando 11 indices. A figura 3
apresenta o grafico dos top5 dos paises?
utilizados na anélise de agrupamentos.

Apesar de ja ser perceptivel no gréfico
da figura 3 a diferenca entre eles, se juntarmos
0s paises dentro de cada um dos grupos
indicados pelo algoritmo de agrupamentos
observaremos uma separa¢do mais evidente,
conforme mostra a figura 4. E possivel
observar também que os grupos 2 e 3 ndo sao
tdo dissimilares assim, como o dendrograma ja
induzia.

1 N&o foi encontrado dados sobre os campeonatos do
Paraguai e da Coldbmbia
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Figura 3 - Série do "top5"por pais.
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Figura 4 - Série do "top5"por grupo.

DISCUSSAO E CONCLUSAO

Os campeonatos de futebol sdo muito
importantes para a populacdo mundial, pois
movimentam muito dinheiro e a atencdo de
milhares de pessoas.

A competitividade dos campeonatos é
um fator que o caracteriza, contudo nédo é o
Unico, pois campeonatos com pouca
competitividade como o Espanhol apresenta
uma grande média de publico.

Os indices apresentados ndo sao o0s
Unicos que indicam competitividade, contudo
conseguiram captar essa caracteristica e
apresentar resultados que confirmam o que ja
se sabe no mundo do futebol.

O Algoritmo de agrupamento utilizado
se mostrou Util para realizar a classificacdo e a
forma de apresentacdo através do
dendrograma é muito didatico para explicitar
esse comportamento.

Por fim observa-se que os resultados
apresentados sdo semelhantes aos obtidos
com o indice "top5", mesmo utilizando apenas
dois clubes (campeéo e vice), o que pode ser
uma vantagem, pois utilizou-se menor
guantidade de dados para obter conclusdes
similares.

Uma proposta de trabalho futuro é
analisar dentro de cada campeonato o
desequilibro com dados de outras fontes,
como financeira, tamanho do elenco de
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jogadores, numero médio de torcedores do
estadio e etc. Ou ainda, considerar as
diferencas territoriais e quantidade de clubes
total por pais.
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